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질의기반 사용자 프로파일을 이용하는 개인화 웹 검색
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요  약  사용자 입력 질의와 웹 문서에 포함된 단어들의 형태적 일치를 검사하여 관련 문서를 검색하는 검색엔진은 사용자의 
개인별 관심 분야를 반영하는 검색 결과를 생성하기 어렵다.  본 논문에서는 개인별 관심사를 파악하여 질의 의도에 적합한 
내용의 문서를 검색하는 개인화된 웹 검색 방법을 제안한다. 개인화 검색의 성능은 사용자의 개인적 관심사를 정확하게 표현
하는 우수한 사용자 프로파일을 생성하는 전략에 좌우된다. 본 연구에서 개인 프로파일은 사용자가 최근 입력한 질의어들과 
검색에서 클릭했던 문서들에 나타나는 주제어들이 출현 빈도를 반영한 가중치와 함께 등록된 데이터베이스이다. 특히 중의
적 질의어의 정확한 의미를 결정하기 위해 워드넷을 기반으로 프로파일에 등록된 단어들과 의미 유사도를 계산한다. 기존 
웹 검색 시스템의 사용자 측에 질의확장 모듈과 순위재계산 모듈을 추가하는 확장모듈을 구축하여 비교 실험하였으며, 본 
연구의 방법을 적용한 개인화 웹 검색의 결과는 특히 10위 이내 상위의 결과 문서들에 대해 92%의 정확률과 82%의 재현율
을 보여 향상된 성능을 검증하였다.  

Abstract  Search engines that rely on morphological matching of user query and web document content do not support
individual interests. This research proposes a personalized web search scheme that returns the results that reflect the
users' query intent and personal preferences. The performance of the personalized search depends on using an effective
user profiling strategy to accurately capture the users' personal interests. In this study, the user profiles are the 
databases of topic words and customized weights based on the recent user queries and the frequency of topic words
in click history. To determine the precise meaning of ambiguous queries and topic words, this strategy uses WordNet
to calculate the semantic relatedness to words in the user profile. The experiments were conducted by installing a
query expansion and re-ranking modules on the general web search systems. The results showed that this method has
92% precision and 82% recall in the top 10 search results, proving the enhanced performance. 
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1. 서론

1.1 연구배경

정보검색 시스템은 사용자의 입력 질의(query)에 적
합한 문서를 찾기 위해 대량의 문서들을 검색하고 질의 

목적에 부합하는 문서들을 선별하고 순위를 매겨서 정답 

후보 문서 집합으로 제시하는 소프트웨어 도구이다[1]. 
정보검색 시스템의 성능은 사용자의 질의 의도에 적합한 

문서들을 골라내고 신뢰할 만한 순위로 제공하는 기능에 

기준을 두고 있다. 
웹 검색에서 사용자들의 질의 행태를 분석한 연구들은 

대부분 사용자들이 전문적이기 보다는 일반적이고 보편적
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인 용어들을 질의어로, 복잡한 검색 수식보다는 보통 두 개 
정도의 간단한 단어로 질의한다고 보고하고 있다[2-3]. 반
면에 사용자 검색 질의어의 의미를 정확히 판별하고 사용

자들의 개인적인 관심 분야를 구분하는 기능은 검색 결과

의 성능을 높이는데 매우 중요한 과정이다. 특히 질의어의 
중의성( ambiguity) 문제는 단어의 형태적 일치를 기반으
로 문서를 선별하는 방식에서 사용자의 차별적인 질의 의

도가 검색 과정에 반영되지 못하는 중요한 이유가 된다. IT
기기나 소프트웨어 분야에 대해 관심이 많은 사용자의 검

색어 ‘apple' 이나 'virus'는 농산물이나 생물학에 관심이 많
은 사용자의 검색어 ’apple'이나 ’virus'와는 의미가 분명히 
다를 것이다. 이와 같이 검색 시스템의 성능 향상에 대한 사
용자들의 기대는 점차로 개인의 관심사에 적합한 문서들만 

결과로 제시하는 지능적인 기능의 품질 높은  맞춤형 검색

으로 바뀌고 있다. 개인화된 웹 검색 기법은 정보검색의 개
선된 기능으로서도 중요하지만 더 나아가 개인별 맞춤형 

광고와 마케팅 등을 위해서도 매우 중요한 가치를 갖는 기

술이 되고 있다. 
    

1.2 연구내용 및 방법

본 논문에서는 검색 사용자들의 성향과 관심 분야를 검

색 질의어와 참조했던 문서들의 주제어들로부터 추출하여 

개인화된 프로파일(profile) 구성하고, 이를 활용하는 질의 
확장(query expansion)과 순위 재계산(re-ranking) 과정을 
통해 개인 관심사에 적합한 문서들을 검색하는 개인화 웹 

검색(personalized web search) 방법에 대해 제안한다. 검
색 시스템의 결과문서 집합이 사용자의 질의 의도에 얼

마나 일치하는지에 대한 성능은 정확률(precision)과 재
현율(recall)이라는 정량적 지표로 평가된다. 정확률은 
결과로 제시된 문서집합 중에서 질의 의도에 적합한 문

서의 비율이며, 재현율은 출현 기대하는 문서가 검색 결
과에 포함되는 비율이라고 설명될 수 있다. 
본 연구에서는 사용자들이 검색 시스템에 일정 기간 

입력한 질의어들을 수집하여 사용자의 개인화된 선호도와 
관심사를 반영하는 개인 프로파일 정보로 등록하고 질의 

확장하여 검색 결과의 정확률을 향상시킨다. 또 검색된 후
보 문서들을 관련 주제어들의 출현 중첩도를 이용하여 순

위를 재계산하여 결과물을 생성한다. 특히 결과 문서들 중
에서 사용자가 클릭하여 적극적으로 참조한 문서들에 대한 

검색 행위 정보를 가중치로 반영하여 최신 정보를 유지한

다. 이와 같은 과정을 질의확장 모듈과 순위재계산 모듈로 

구현하여 실험하였으며, 검색 성능은 정확률과 재현율을 
기준으로 실험을 통해 평가하였다. 

2. 관련 연구

2.1 사용자 검색 경향 분석

정보검색 시스템은 기본적으로 입력 질의어와 웹 문서

에 나타나는 색인어(index)의 형태적 일치를 검사함으로써 
적합 문서 여부를 결정한다. 대부분의 사용자들은 아주 단
순한 검색 질의어를 입력하고 검색된 문서들에 대한 관련

성 평가를 통해 더 관련이 많은 문서를 찾기 위해 재검

색하는 것이 일반적이다[3]. 검색 질의어의 길이는 평균 
2.3개에 지나지 않으며, 복잡한 불린식(boolean expression) 
등을 사용하는 경우가 드물고 대부분 단일 단어거나 복

합명사의 형태로 입력한다고 한다. 결과적으로 사용자 
질의의 정확한 의도를 파악하기 어려운 중의성이 자주 

나타나고, 검색결과 집합에 대한 정확률과 재현율은 낮
을 수밖에 없다. 또한 실험에 의하면 검색 시스템 사용자
들은 일반적으로 상위에 제시되는 몇 개 문서들만을 주

로 참조하는 경향이 있으므로 검색 시스템의 정확률이 

재현율에 비해서 더 중요하다고 평가된다. 

2.2 개인 관심사 및 선호도

사용자의 개별적인 선호도나 관심사에 대한 정보의 

집합인 프로파일은 특정 사용자에 연관된 개인화 데이터

의 모임이며, 개인의 차별성에 대한 명시적인 디지털 표
현이다. 사용자가 관심분야를 직접 입력하게 하는 정적
인 수집 방식이나 사용자가 이전에 검색했던 페이지에 

대한 정보를 지속적으로 수집하여 검색에 반영하는 동적

인 수집 방법이 사용된다. 개인 관심사를 표현하는 주제
어들을 수집하고 그들 간 개념 네트워크(Concept 
Network)로 생성하여 개인 프로파일로 사용하는 연구들
이 소개되고 있다[4-7]. 
공통의 관심 분야를 갖는 사용자 집단의 성향을 프로

파일 정보에 반영하는 연구들에서는 포털의 개인 블로그

나 가입 활동하는 카페 등 커뮤니티(community)를 기반
으로 정보를 수집한다[8-9]. 개인의 관심사를 다른 사용
자들의 관심사와 결합하여 다수 사용자의 성향에 대한 

정보를 표현할 수 있는 연결망 구조로 확장하는 방법을 

소개했다. ‘사람들에 의한 분류법’라 불리는 폭소노미
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(folksonomy)의 태그를 개인화 검색에 활용하는 연구에
서는 태그들을 중심으로 문서의 클러스터링 과정을 거치

며, 문서의 태그가 사용자의 질의어로 사용되는 경우가 
많다는 특성을 활용하는 방법이다[10].  
사용자가 입력한 짧은 질의어는 정확한 검색 결과를 

얻기에 정보가 부족하므로, 검색 시스템이 사용자의 질
의어와 관련이 깊다고 판단되는 연관 검색어들을 추가로 

추천하고 사용자가 이를 선택하게 하거나, 사용자의 검
색 반응 정보(relevant feedback)를 활용하는 방법도 제
안되었다[11-12]. 이와 같은 방법들은 검색 과정에서 사
용자가 수동으로 연관된 질의어를 선택하는 단계를 거쳐

야 하고, 태그를 활용하거나 연관 질의어를 추천하기 위
해 외부 집단의 정보를 참조하는 시스템으로 구현되어야 

한다. 텍스트 뿐만 아니라 이미지나 영상 등 다양한 형식
의 데이터의 분석을 통해 가치 있는 정보를 얻어내는 빅

데이터에서도 유사도와 빈도수를 계산하는 알고리즘을 

적용한다. 텍스트 데이터 처리에는 사전정보를 이용하고 
불용어 처리와 형태소 분석 등 다양한 자연어처리 결과

를 활용하며 질의어나 주제어들 간의 형태적 유사도와 

빈도를 중심으로 처리하거나 온톨로지 등의 대용량 자원

을 활용하기도 한다[13-14]. 본 연구는 워드넷을 이용하
여 질의어와 주제어들의 사이의 의미 유사도(semantic 
similarity)를 계산하고 순위를 재계산하는 개인화 검색 
시스템을 소개한다.

2.3 질의어와 주제어의 의미체계

사용자의 질의 기반의 웹 검색에서 해결해야 하는 중

요한 문제 중 하나는 중의적 단어에 대해 사용자의 의도

에 맞는 정확한 의미를 결정하는 과정이다[15]. Fig. 1은 
애플사의 제품이나 관련 기기에 관심이 많은 사용자와 

여행이나 음식에 관심이 많은 사용자가 주로 질의하고 

검색하는 문서들의 주제어 그룹을 비교한 것이다. 중의
성 해소를 위한 연구는 온톨로지(ontology)나 시소러스
(thesaurus) 등 다양한 방법을 적용한다. 대용량 말뭉치
에서 추출한 통계적인 정보에 기반한 방법은 기계학습

(machine learning)을 위해 개별 의미를 부착한 대용량
의 말뭉치를 생성하고 감독(supervised) 또는 비감독
(non-supervised) 중의성 해소 기법을 적용한다. 하지만 
언어자원으로서 신뢰할 만한 대규모 의미부착 말뭉치는 

생성하는 비용과 시간이 절대적으로 많이 드는 단점이 

있다.

Fig. 1. Personal topic words cloud

대용량 말뭉치 대신 단어 중의성을 해결하기 위해 워

드넷(WordNet)이라는 지식베이스가 여러 연구에서 활
용되고 있다. 워드넷은 미국 프린스턴(Princeton) 대학에
서 개발되고 공개되어 영어권의 어휘 의미 체계 연구에 

널리 활용되고 있으며, 계층적 방법으로 어휘들의 의미 
연관관계를 체계화하였다[16-17]. 자연어처리 연구 분야
에서 자주 이용되는 대형 어휘 정보 데이터베이스이며 

명사, 동사, 형용사와 부사를 각각 동의어 집합으로 분류
하고 별개의 개념인 신셋(synset: synonym set)이라는 
단위를 노드로 표현한다. 단어들 사이의 개념과 연관 관
계를 잘 표현하고 있으므로 기계번역에서 대역어나 대용

어 선택 등을 위해 유용하게 활용된다. Fig. 2는 워드넷
에서 의미 계층의 한 가지 예이다.

Fig. 2. Example of WordNet semantic network

영어 워드넷(PWN: Princeton WordNet)을 기반으로 
세계 여러 언어에 대한 워드넷을 확장하는 연구가 활발

히 진행되고 있으며, 주로 영어 워드넷을 대역하여 구축
한 후 정제하는 방법으로 진행되고 있다[18-21]. 본 연구
에서는 워드넷을 이용하여 질의어와 관심 주제어들 사이

의 의미 근접 정도를 계산하여 사용자의 관심분야를 결

정하는데 활용한다.
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3. 질의기반 개인화 검색

본 연구에서 제안하는 개인화 검색모델의 처리 과정

은 Fig. 3과 같이 요약될 수 있다. 사용자의 입력 질의를 
확장하는 선처리 과정과 검색 결과에 대한 순위를 재계

산하는 후처리 과정이 개인화 검색 과정의 핵심이다. 연
관 검색어 추천 시스템과 비교하면 사용자 질의 입력과 

문서 클릭 등의 암시적인 검색 행위를 기반으로 주제 관

련 검색어를 자동 선별하여 질의를 확장하는 방식이며, 
중의적 질의어와 문서 주제어의 의미를 판별하기 위해 

워드넷을 기반으로 의미 유사도를 계산하고 사용자가 참

조했던 문서들의 주제어들을 수집하여 개인 프로파일을 

갱신한다. 

Fig. 3. Data flow of personal web search

3.1 질의어 중의성 해소 

중의성을 갖는 주제어들의 정확한 의미는 사용자의 

관심을 반영하는 다른 주제어들과의 의미적 근접성에 의

해 결정될 수 있다. 워드넷에서 노드 간의 거리는 어휘의 
의미 거리이며 개념 간 유사도를 판단하는 정량적인 값

이다. 워드넷에서 의미 유사도를 계산하는 알고리즘은 
여러 가지가 소개되고 있으나 간단하면서도 가장 많이 

적용되는 방법은 경로 길이(path length)에 기반한 계산 
방법이며 본 연구에서도 이와 같은 방법을 적용하였다

[22-24]. 사용자들 개인별 관심 분야에 따라 입력하는 질
의어의 집합이 다르며, 중의적 질의어에 대한 정확한 질
의 의도는 이 집합에 속해있는 단어들의 그룹과 의미 근

접성에 기반을 두고 결정하는 방법이다. 워드넷의 두 노
드 s와 t사이 거리의 가까운 정도 Sim(s,t)는 다음의 식 
(1)과 같다. 여기서 Distance(s,t)는 노드 s와 t사이 경로
의 거리를 말한다.

          Sim(s,t) = 1/ Distance(s,t)          (1)
 

3.2 개인화 프로파일 구축

본 연구에서의 개인화 정보, 즉 사용자 프로파일은 사
용자가 입력한 질의어들과 실제 클릭했던 문서들로부터 

수집되는 주제어들의 집합이다. 검색 행위가 반복되면서 
최근의 관심 분야 질의어를 중심으로 가중치가 갱신되

며, 질의어가 중의성을 갖는 경우에는 워드넷을 기반으
로 주제어들의 의미 유사도를 계산한다. 사용자의 프로
파일을 구성하는 정보들은 다음과 같으며, Fig.4는 개인
화 검색에서 사용자 프로파일의 위치와 역할을 보여준

다.

  사용자 개인화 프로파일 =
           { 사용자의 최근 입력 질의어 }
        ∪ { 사용자가 클릭한 문서의 주제어 }
        ∪ { 워드넷에 기반한 주제어들의 의미 }
        ∪ { 빈도에 기반한 주제어들의 가중치 }

Fig. 4. Personalized Search with query expansion and 
re-ranking

  

3.3 질의확장과 순위 재계산

사용자 프로파일은 개인화 검색 과정에서 두 가지 방

법으로 반영된다. 사용자의 단순한 입력 질의어를 프로
파일에 등록된 최근 관심 주제어와 함께 확장하는 과정

과 검색된 결과 문서들을 관심도가 높다고 판단되는 순

위로 재계산하여 보여주는 과정이다. 사용자의 질의어는 
프로파일에 등록된 높은 가중치의 주제어와 함께 두 개 

질의어 또는 세 개 질의어로 확장되어 일반 검색엔진에 

입력된다. 이와 같이 검색된 결과 문서 집합들 중에서 사
용자가 실제 클릭하여 참조하는 행위는 해당 문서에 대

한 적합성을 보여주는 묵시적 평가이다. 특히 사용자들
이 상위의 10개 내외의 문서들만을 중심으로 참조한다
는 연구 결과에 따르면 검색 문서들의 순위를 결정하는 
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것은 검색 성능의 평가에 매우 중요한 과정이다. 본 연구
에서는 순위 재계산을 위해 사용자 프로파일의 관심 주

제어들과 검색결과 문서에 출현하는 주제어들과의 중첩 

정도를 계산한다. 또한 실제로 사용자가 클릭하는 문서
에 대해서는 관심분야 주제어 갱신과 가중치 갱신이 이

루어진다. 확장 질의어로 검색된 문서집합 Dqe에 포함된 

문서들의 순위 값은 식 (2)와 같이 계산된다. dqr은 Dqe 

중 순위가 r인 문서이다.

T(dq
r)=1/log(r+1)                  (2)

개인 프로파일에 나타나는 상위 주제어들로 질의 확

장 후 검색 결과에 대한 중첩도를 순위 재계산에 반영하

는 방법은 아래 식 (3)과 같다. 여기서 dqi는 i번째 주제
어로 확장된 질의어 qi로 검색된 문서집합을 의미한다.  

T(dq)=
 



T(dqi
r)                  (3)

4. 실험 및 평가

본 연구에서 제안한 개인화 검색 방법은 기존 검색 시

스템을 사용하는 사용자 측에 확장 모듈(expanded 
module) 방식으로 구현되었으며, Fig. 5는 검색 시스템
의 내부 구성도이다.

Fig. 5. Internal hierarchy of personal web search
  
음악, 여행, 컴퓨터, 프로그래밍, 스포츠 등 다양한 성

향과 관심분야를 가진 대학생 사용자 20명을 대상으로 
실험하였으며, 사용자들의 초기 프로파일은 일주일 동안
의 입력 질의어들과 실제 참조 문서들의 주제어들을 기

반으로 구성하였다. 실험 환경과 결과에 대한 일반적인 
요약은 Table 1과 같다.

number of users 20

average number of tested queries 23.4

maximum length of query expansion 3

size of tested and ranked documents 50

maximum rank movement 7

Table 1. Test summary of personalized search

성능 평가 방법은 검색 성능에 대한 정량적 척도인 정

확률과 재현율을 구하기 위해 개인화 검색의 결과가 각 

사용자가 실제로 관심을 갖는 문서들인지를 판별해야 하

므로 사용자들이 직접 수동으로 평가를 하였다. 정확률
과 재현율은 다음 (4)와 같이 계산되며, 여기서 R은 관련 
문서들(Relevant documents)의 집합이고, C는 검색 문
서들(Collected documents)의 집합이다. Table 1에서 보
듯이 본 실험에서 |C|는 50이다.

   정확률(precision) = |R∩C| / |C|        (4)
      재현율(recall) = |R∩C| / |R|       
   
개인화 검색의 성능 향상 정도를 평가하기 위해 확장

모듈을 적용하지 않은 기존의 검색 시스템의 검색 결과

에 대한 평가를 비교하였다. 실험의 결과는 Table 2와 
Fig. 6 및 Fig. 7과 같이 요약된다. 정확률과 재현율로 측
정된 개인화 검색 시스템의 검색 결과에 대한 만족도는 

상대적으로 크게 향상되었으며, 특히 상위 10~20개 문
서에 대한 사용자의 만족도가 높게 나타났다. 대부분 사
용자들이 상위의 문서들만을 중심으로 관심을 보이고 클

릭한다는 검색 행태에 대한 연구 결과를 반영한다면 이 

결과는 매우 의미가 있다고 할 수 있다. 반면에 20~30위
나 그 이하 순위의 문서들에 대한 성능 차이의 의미는 

상대적으로 적다고 본다.

rank
precision  recall

general 
search 

personalized 
search

general
search

personalize
d search

1~10 0.75 0.92 0.62 0.82

11~20 0.50 0.84 0.25 0.47

21~30 0.47 0.57 0.20 0.25

31~40 0.38 0.41 0.20 0.21

41~50 0.35 0.42 0.15 0.15

Table 2. Precision and recall evaluation
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Fig. 6. Evaluation graph of precision 

Fig. 7. Evaluation graph of recall 

5. 결론

본 연구는 개인의 관심사를 파악하여 차별화된 검색 

결과를 제공하는 개인화 웹 검색 방법을 제안하였다. 개
인의 관심 주제어를 수집하여 프로파일 데이터베이스에 

저장하고 지속적으로 갱신하여 최신 관심사를 유지하면

서 검색 결과를 제공을 하는 것이 목적이며, 사용자의 검
색 환경에서 확장모듈로 구축되는 방법이다. 사용자 프
로파일을 구성하는 내용은 사용자가 최근에 입력한 질의

어들과 최근 실제 검색했던 문서들의 주제어들이며, 특
히 중의적 성격을 갖는 주제어들의 의미를 판별하기 위

해 워드넷을 기반으로 사용자의 관심을 반영하는 주제어

들 사이의 의미 유사도를 계산하였다. 개인 관심 분야가 
다른 실제 사용자들을 대상으로 개인화 검색과 기존 검

색을 실험하고 결과를 비교 평가하였으며, 검색 결과 상
위 10위 이내의 문서들을 중심으로 92%의 정확률과 
82%의 재현율로 성능이 향상된 결과를 보였다.
개인의 관심 분야와 선호도를 고려하는 맞춤형 검색 

시스템의 개발은 광고나 마케팅 등 다양한 시장으로 넓

은 활용이 이루어질 것으로 기대된다. 사용자의 만족도

를 높이는 우수한 품질의 검색 결과를 생산하기 위해 질

의어와 웹 문서 주제어들의 중의성 해소나 문서 분류 등 

자연어 처리 분야의 여러 연구 결과들을 적극적으로 반

영하는 지속적인 연구는 정보검색에 큰 발전을 가져올 

것으로 기대된다.
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